FPGAc\xVerilog 財 


第 4 右 


(最終 回 ) 


前 回 (2005 年 11 月 号 , pp.117-122) は , 180 秒 の タイ マ 
を 設計 し まし た . 180 秒 タ イマ は , 3 けた の カウ ンタ を 順次 回 
すこ と で カウ ント ・ ダ ウン する も の で し た . 今回 は これ を 機能 
アッ プレ し, ディ ジタル 時 計 を 作り ます . な お , 本 稿 で 紹介 する 
設計 デー タ は , 本 誌 Web サイ ト (http://www.cqpub. 
co.jp/dwm/) か ら ダ ウン ロー ド す る こと が で きま す . (筆者 ) 


今回 は , 電源 投入 直後 また は FPGA 起動 直後 ) か ら 時 
を 刻み , 時 刻 を 表示 する 時 計 を 設計 し ます . 普通 の 時 計 で 
は , 時 刻 を 設定 する 方 法 が 用 意 さ れ て いま す . し か し , 時 
刻 設定 の 機能 は か な り 複雑 な 処理 に な る た め , 今回 は 実装 
し ませ ん . 


1. ディ ジタル 時 計 の 仕様 を 考え る 


本 連載 で 使用 する FPGA ボー ド ' に は , 3 けた の 7 セグ 
メン ト LED が 搭載 され て いま す . し か し , 3 けた で は ,「 12 
時 34 分 56 秒 」 と 表示 で きま せん . 6 けた も ある 時 刻 の 情報 
を 少な いけ た 数 で 表示 する た め , 今回 は 以下 の よう な 方 法 
を と り ま す . 


人 @ 分 割 表示 を 行う 

「 時 : 分 」 と 「 秒 」 を 切り 替え て 表示 し ます . 切り 替え に 
は , FPGA ボー ド 上 の スイ ッ チ SW3 を 使用 し ます . 

スイ ツチ を 押し て いな い 状 態 電気 的 に ば H" レ ベル ) で 
は , 7 セグ メン ト LED 上 時 : 分 」 を 表示 し ます . スイ ッ 
チ を 押し て いる 状態 電気 的 に ば ' L" レ ベル ) で あれ ば 秒 」 
を 表示 し ます . 

「 時 : 分 」 の 表示 は ,「 11: 59」 の よう に 4 けた 必要 で す . 
これ を 3 けた で 表現 する た め に , 時 の けた は 16 進 表示 に し 


ます . つま り , 1 時 か ら 9 時 まで は その まま 数 字 を 表示 し , 
10 時 の と き は A」, 11 時 の と き ば B」 と し ます . 例え ば , 
11 時 59 分 で あれ ば B59」 と 表示 し ます . また , 1 分 の け 
た の 7 セグ メン ト LED に 用 意 さ れ て いる | ( ドッ ト ・ ポイ 
ント )」 を 1 秒 ご と に 点滅 させ ます . 

| 秒 」 の 表示 で は , 3 けた の うち の 下 2 け た に 秒 の 値 を 表 
示し ます . 3 けた 目 ば - 」 を 表示 し ます . 


@⑯ 時 を 早く 刻む 

ディ ジタル 時 計 は , 0 時 00 分 00 秒 か ら 始ま り , 11 時 59 
分 59 秒 まで 進ん だ ら 次 は 再び 0 時 00 分 00 秒 に 戻り まず 12 
時 間 表 示 の 場合 ). 実際 に 時 計 と し て 使っ て いる と き に , こ 
れ で 不 つ ご う を 感じ る こと は あり ませ ん . 

し か し , 設計 し た 回 路 の 動作 を 見 た V 検証 し た い ) と き 
は どう で し ょ うか . 1 時 間 に 1 回 し か 起こ ら な い 時 」 の け 
た の カウ ント アッ プ や , 12 時 間 に 1 回 し か 起こ ちな い 0 時 
00 分 00 秒 に 戻る 動作 を 待っ て は いら れ ま せん . 

そこ で , 1 秒 の 単位 を 加速 する 機能 を 加え る こと に し ま 
す . 例え ば , 本 来 は 1 秒 単位 で 駆動 する 秒 タ イミ ング 信号 
を 1/30 秒 で 駆動 する よう に する こと で , 30 倍 早く 時 を 刻 
む 時 計 に な り ま す . 加速 する 動作 を を ブー スト ・ モ ー ド 」 と 
名 づけ ます . スイ ッ チ SW4 を 押し て いる 間 だ け 時 間 を 30 
倍 早く 進ま せる こと に し ます . これ で , 1 分 が 2 秒 で , 1 時 
間 が 2 分 で 進む こと に な り ま す . こう する こと で , けた 上 
が り の 状態 を 目 で 観測 し や すく な り ま す . 

実は . ブー スト ・ モー ド を 利用 する と , 時 刻 合 わせ も で き 
ます . 実際 の 時 計 の よう に 使い や すい 時 刻 セッ ト の 機能 は , 
みな さん 自身 の 知恵 で 実現 し て いた だ きた いと 思い ます . 秒 
カウ ンタ の リセ ッ ト 機能 と 分 カウ ンタ の カウ ント アッ プ 機 能 
さえ あれ ば , それ な り に 使え る 時 計 に な り ま す . 


田 
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2. 回 路 設計 の ポイ ント 


ディ ジタル 時 計 の Verilog HDL ソー ス ・ コ ー ド を リス ト 1 
に 示し ます . 今回 は , 新しい 構文 は 一 つ も あり ませ ん . 前 
回 まで の 知識 の 範囲 で 。 ディ ジタル 時 計 を 作る こと が で き 
ます . 


@ 時 , 分 , 秒 の けた の 回 路 一 一 時 を 刻 お 動作 
あたり まえ の こと で す が , ディ ジタル 時 計 は , 時 , 分 , 

秒 を 数 えま す . 

回 路 の 主要 部 分 は 180 秒 タイ マ の 応用 で す . 大 き な 違 い 

は , 180 秒 タイ マ で は カウ ント ・ ダ ウン し て いま し た が , 

ディ ジタル 時 計 で は カウ ント ・ アッ プ す る と ころ で す ,. ま 

た ,「 59 秒 」 守 59 分 」 の 次 に 上 の けた を カウ ント ・ ア ッ プ 

する よう に , 条件 判断 の 動作 が 必要 で す . 

時 , 分 , 秒 の 各 け た は , 1 秒 ご と に 動作 する カウ ンタ を 

実装 し ます . また , 分 と 秒 は , それ ぞ れ 2 けた の カウ ンタ 

に し ます . すべ て の けた カウ ンタ は , 直前 まで の カウ ンタ 

値 を 1 秒 ご と に 評価 し て 動作 を 決め ます . 
これ ら の 動作 を 細かく 見 て みる と , 以下 の よう な 制御 を 

行う こと で , 時 計 と し て 機能 し ます . 

@ 1] 秒 の けた カウ ンタ は フリ ー・ ラ ン で 動く . た だ し , 自 

身 が 9 で あれ ば 0 に 戻る . 

e 10 秒 の けた カウ ンタ は, 1 秒 の けた カウ ンタ が 9 で あれ 
ば 二 1 する . た だ し , 自身 が 5 で あれ ば 0 に 戻る . 

@ ] 分 の けた カウ ンタ は, 10 秒 の カウ ンタ が 5, 1 秒 の カウ 
ンタ が @⑳ 59 秒 ) で あれ ば 1 する . た だ し , 自身 が 9 で 
あれ ば 0 に 戻る 

10 分 の けた カウ ンタ は , 1 分 , 10 秒 , 1 秒 の カウ ンタ が 

順に 9, 5, @⑳ 9 分 59 秒 ) で あれ ば 1 する . た だ し , 自 

身 が 5 で あれ ば 0 に 戻る . 

e 時 の けた カウ ンタ は, 10 分 , 1 分 , 10 秒 , 1 秒 の カウ ン 
タ が 順に 5, 9, 5, @⑳ 59 分 59 秒 ) で あれ ば 1 する . た 
だ し , 自身 が 11 で あれ ば 0 に 戻る . 
この よう に , 自分 の カウ ンタ の 値 を どの よう に 進め る ベ 

きか を 決め る た め , 1 秒 ご と に ほか の カウ ンタ の 値 を 確認 

する こと が ポイ ント に な り ま す . 


@ 7 セグ メン ト LED 表示 部 16 進数 表示 へ の 拡張 
前 回 の 180 秒 タイ マ で は , 0~ 9 の 数 字 以 外 の コー ド を 判 
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別 し た ら | - { マイ ナス ) を 表示 させ て いま し た . 今回 の 時 
計 の 場合 ,「 分 」 と | 秒 」 は まっ た く 同 じ 機 能 を 使え ます . し 
か し ,「 時 」 の 部 分 は 10 時 の と き に A を , 11 時 の と き に B 
を 表示 させ な けれ ば な り ま せん . そこ で , 16 進 数 を 表示 す 
る 回 路 へ の 拡張 が 必要 で す . 

そこ で 今回 は , %1010 と %1011 に , それ ぞ れ A と B を 表 
す 7 セグ メン ト LED の 表示 パタ ー ン を 追加 し まし た . 


@ 1 秒 タ イミ ング 生成 回 路 

1 秒 の タイ ミン グ を 生成 する 機能 は , 基本 的 に 前 回 の 180 
秒 タ イマ と 変わ り ま せん . た だ し , 今回 は ブー スト ・ モー 
ド を 追加 し て いま す . 

スイ ッ チ の 値 を 読み 取る こと で , ブー スト ・ モ ー ド で あ 
る か どう か を 判定 し ます . 内 部 に 用 意 さ れ て いる フリ ー・ 
ラン ニン グ の 一 つの アッ プ ・ カウンタ の 値 を , モー ド ご と 
に 異な る 判別 方 法 で 利用 し ます . 

ブー スト ・ モ ー ド 時 は , スイ ッ チ の 値 は 電気 的 に " L” 
レベ ル に な り ま す . よっ て , まず if ( SW VMAX == 
1 '50) で , スイ ッ チ が 押さ れ て いる か どう か を 判断 し , ス 
イッ チ が 押さ れ て いる と き は 1/30 秒 の パラ メー タ 値 に な っ 
た ら Pulse_1sec 信号 を セッ ト し ます . スイ ッ チ が 押さ れ て 
いな いと き は else 以降 の 条件 文 に 移行 し , 1 秒 の パラ メ 
ー タ 値 で 判断 し ます . 上 段 と 下段 で は 条件 文 に 使用 する カ 
ウン タ 比較 パラ メー タ が 違い ます . 

この よう に する こと で , 1 秒 単 位 と 1/30 秒 単位 を 切り 
えて Pulse_1sec 信 号 を 出力 で きま す . 


@ 動作 確認 

米国 Altera 社 の Quartus IL を 使っ て , 論理 合成 と 配置 
配線 を 行い ます . ピン 配置 は 表 1 の よう に な り ま す . 

で き 上 が っ た 回 路 デ ー タ を FPGA に ダウ ン ロ ー ド する と , 
7 セグ メン ト LED に は 000」 が 表示 され る は ず で す . そし 
て , いち ば ん 右 の けた に ある 「 .」 が 1 秒 ご と に 点滅 を 繰り 
返し ます . 

SW3 を 押す と , 7 セグ メン ト LED 上 に ば - 」 と 2 けた 
の 数 字 が 現れ , 数 字 は 1 秒 ご と に アッ プ カ ウ ント し ます . 
「 59」 の 次 に ば 00」 に 戻り ます . 

SW4 を 押し ます . 30 倍 早く 時 間 が 進み ます . 分 や 時 の 
単位 が どん どん 加算 され て いく の が わか り ま す . 同時 に 
SW1 を 押し て 秒 表 示 に する と , ほとん ど 見 えな いく らい 高 

に カウ ント ・ アッ プ し て いま す . 


これ で ディ ジタル 時 計 の 動作 を 確認 で きま し た . 


3. 連載 の まとめ 


前 回 は 180 秒 タイ マ , 今回 は ディ ジタル 時 計 と , 2 種類 
の アプ リケーション を 例 に , Verilog HDL を 解説 し まし た . 
複数 の parameter 文 を 条件 判定 に 使っ た り , 7 セグ メ 
ント 表示 回 路 で if 文 と case 文 を 使い 分 けた り と , 一 つの 
回 路 を 作る に し て も さま ざま な アプ ロー チ が あり ます . 

今回 の ディ ジタル 時 計 は ひたすら 動き 続け る 回路 で す . 
その た め , 各 け た の カウ ンタ を 構成 する 回 路 以 外 に は , 条 
件 比較 を 行う よう な 回 路 は あり ませ ん . 

ここ で ,「 ある 時 間 に な っ た ら , ある 処理 を 行う 」 と いう 
機能 が 必要 だ っ た と し た ら ど う で し ょ うか .「 10 時 30 分 に 
な っ た ら , ブザー を 鳴ら せ 」 と いう よう な こと も , 可能 な 
よう な 気 が し ませ ん か ? 

これ も 結局 は , 時 ・ 祭 必要 で あれ ば 秒 も ) カ ウン タ の す 
べ て の けた を つね に 監視 する 回 路 を 入れ て お き ,「 も し 設定 
され た 値 に な っ た ら , 決め られ た 操作 を 行う 」 と いう 構成 に 
し て お け ば 実現 で きま す . 回 路 規模 さえ 許せ ば , 決ま っ た 
時 間 に 決ま っ た 動作 を 行う 回 路 を いく ら で も 実装 で きま す . 
この よう に , どん どん 機能 を 拡張 し て , 自分 な か り の オリ ジ 
ナル 時 計 を 考え て みて くだ さい . 

本 連載 で は , あえ て Verilog HDL の 基本 中 の 基本 と 言え 
る 構文 し か 紹介 し ませ ん で し た . Verilog HDL に は , ほか 
に も いろ いろ な 書き か た が あり ます . 参考 文献 な ども 参考 
に し て , ぜひ 次 の ステ ッ プ へ と 進ん で くだ さい . 

本 連載 が , Verilog HDL を 習得 し よう と 考え て いる 読者 
の みな さん の お 役に立て ば 幸い で す . 


ee 


リス ト 1 ディ ジタル 時 計 の Verilog HDL ソー ス ・ コ ー ド 


modu1e DigC1ook ( 

// 入力 ピン 
SYSCTK , 
SW_RESET , 


SW_START, 
SW DispSEC , // 秒 単位 表示 スイ ッ チ . 
// この スイ ッ チ が 押さ れ て いな いと 
// 時 分 表示 . 押さ れる と 秒 表示 
SW VMAX , // 試験 用 秒 カ ウン タ の 加速 装置 


FPGA で \ ぶ Verilog HDL | 


表 1 ピン 配置 
ピン の 名 まえ 接 続 


SEG_3[ 0] 7 セグ メン ト LED 


SEG_3[ 1] 7 セグ メン ト LED 


SEG_3[ 2] 7 セグ メン ト LED 


SEG_3[ 3] 7 セグ メン ト LED 


SEG_3[ 4] 7 セグ メン ト LED 


SEG_3[ 5] 7 セグ メン ト LED 


SEG_3[ 6] 7 セグ メン ト LED 


SEG_3[ 7] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 0] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 1] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 2] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 3] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 4] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 5] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 6] 7 セグ メン ト LED 


SEG_2[ 7] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 0] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 1] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 2] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 3] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 4] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 5] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 6] 7 セグ メン ト LED 


SEG_1[ 7] 7 セグ メン ト LED 


SW_VMAX スイ ッ チ ( SW3④) 


SW_DispSEC スイ ッ チ ( SW3) 


SW_RESET スイ ッ チ ( SW 


SW_START スイ ッ チ ( SW1) 


SYSCLK クロ ッ ク 発 振 器 


参考 ・ 引 用 * 文献 
( 1) 山際 伸一 : FPGA ボー ド で 学ぶ 論理 回 路 設計 , CQ 出 版 , 20034 
5 月 . 
いく ら ・ まさみ 


来栖 川 電 式 有 ) 中 野 R&D カ ン パ ニ 
FPGA コン ソー シア ム 会 員 


// 入出 力 ピ ン の 定義 


1npu も SYSCLK : 
1npu も SW_RESET : 
1npu も SW_START : 
1npu も SW_D1spSEC 』 
1npu も SW VMAX : 
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リス ト 1 ディ ジタル 時 計 の Verilog HDL ソー ス ・ コ ー ド ( つづ き ) 


Outpu モ [7 : 0] SEG 1 』 
Outpu キ [7 : 0] SEG_2 』 
Outpu キ [7:0] SEG_3 』 
W1 エ @G [7 : 0] SEG 1 』 
Wi [7 : 0] SEG 2 』 
Wir@ [7 : 0] SEG_3 』 


// 内 部 回 路 用 の レジ スタ 宣言 
red CLOCK Star : 


parameter 31 : 0] param 1Seoond = 32!hO1F78A40 : 


// 33MHz 時 の 1 秒 タ イミ ング 
parameter 31 :0] param 30mSecond = 32'h0010C8E0 : 


// 33MHz 時 の 1/30 秒 タイ ミン グ 


red 31 : 0] Sec1 Counter : 

red 3 : 01] Count 1sec 月 

red 2 : 01 Count 10sec : 

red 3 : 01 Count 1min : 

red 2 : 01 Count 10min : 

red 3 : 01 Coun 上 hour が 

Wire Cnt 1seo is 9 : 

Wire Cnt seoc is 59 : 

Wire Cnt 1min is 9 : 

Wire Cnt min is 59 : 

ェ red [ 7:0] node SEG3 : // 78eg 用 内 部 ノー ド 
red [ 7:0] node SEG2 , // 78eg 用 内 部 ノー ド 
ェ red [ 7:0] node SEG1 , // 78eg 用 内 部 ノー ド 
re Pulse 18Seo : 

ed SEC Prompt : 

red TIM START : 

ed TTMEOUT 』: 


/ キ まま 天天 天天 天天 誠 天 天 天天 天天 天天 天天 天天 天 史 天 寺 誠 天 天球 天天 中 天 天天 天 天天 天 丈 天 / 
// 1 秒 タ イミ ング 生成 
/ キ まま 天天 天天 天天 天天 天天 天 去 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天 天 天天 天光 天天 末 天 天天 天天 天天 天天 天 / 
a1way8 @( posedge SYSCLK or negedge SW _RESET ) 
begin 
FE ( SW RESET == 1'b0 ) begin 
Sec1 counter <= 32'b0 : 
Pu1ge 18ec <= 1!b0 』: 
SEC Promp <= 1!b0 』 
CLOCK Start <= 1!b0 : 
end e1se begin 
CLOCK Start <= SW START : 


FE ( SW VMAX == 1'b0 ) begin 
// ブー スト ・ モ ー ド ・ ス イッ チ の 確認 
1F ( Sec1 counter == param 30mSeconQd ) begin 
// 1/30 ご と に 秒 フ ラグ の セッ ト 
Pulse 1Seo <= 1!D1 : 
Sec1 _ Counter <= 32!D0 : 
end ese begin 
Pu]lse 1Sec <= 1!b0 』 
SeC1 Counte エ <= Sec1 CoOunEer + 1 : 
end 
end e1se begin 
FE ( Sec1 counter == param 1Second ) begin 
// 1 秒 ご と に 秒 フ ラグ の セッ ト 
Pu1se 1Seo <= 1'D1 : 
Sec1 _ Counter <= 32!D0 : 
end e1se begin 
Pulse 1Sec <= 1'b0 : 
Sec1 Counter <= Sec1 counter + 1 : 
end 
end 
FE ( Pulse 1Seo == 1'b1 ) begin 


SEC Prompt <= ^SEC Prompt : 
// 秒 単位 の プロ ンプ ト 表示 レジ スタ 
end 
end 
end 
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/ まま メ 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天光 天天 天光 天天 誠 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 / 


// 秒 の 位 カ ウン タ 回 路 


/* 天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天光 天天 天天 天 天天 天天 誠 天 / 


ロ 


a1way8 @( posedge SYSCLK or negedge SW_RESET ) 
begin 
FE ( SW RESET == 1'b0 ) begin 
Count 1sec <= 4!b0 』 
Count 10seo <= 3!b0 』 
end ease begin 
FE ( CLOCK Start == 1'b1 & Pu1gse 18ec 1!b1 ) 
begin// 時 計 ス ター ト に な っ て いれ ば 


// Set 08econd 
// Set 08econd 


// 1 秒 の 位 チ ェ ッ ク 
FE ( Cnt 1seo ts 9 == 1'b1 ) begin 
// 9 秒 に な っ た か を チェ ッ ク 
Count 1seo <= 4'b0 : 
end e1se begin 
Count 1seo <= Count 1SeC+ 1 : 


end 
// 10 秒 の 位 チ ェ ッ ク 
FE ( Cnt sec is 59 == 1'b1 ) begin 


// 59 秒 に な っ た か を チェ ッ ク 
Count 10sec <= 3'b0 : 
end e1gse begin 


FE ( Cnt 1sec 1g 9 == 1'b1 ) begin 
Count 10seo <= Count 108eoG+ 1 : 
end 
end 
end 
end 
end 
a881qn Cnt 1seC 1s 9 = ( Coun 18eo == 
4 !b1001 ) ? 1!B1 : 1!50 
// 9 秒 に な っ た か を チェ ッ ク 
a881qn Cnt sec 1s 59 = ( Coun 18eo == 
4!b1001 g Count 10seo == 3'b101 ) ? 1!b1 : 1!b0 : 


// 59 秒 に な っ た か を チェ ッ ク 


/ ま まま 二天 二天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 末 天天 末 天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 大 本 天 本 天天 本 天 / 
// 分 の 位 カ ウン タ 回 路 
た キネ ミキ チミ ミ テオ ミミ ミキ オナ ミキ ナミ キテ ミキ チミ キテ オミ ミミ ミキ ミキ ミキ ミキ ミネ ミミ テオ ミミ オミ 
a1way8 @( posedge SYSCLK or negedge SW_RESET ) 
begin 
FE ( SW RESET == 1'b0 ) begin 
Count 1min <= 6 リ 'b0 : 
Count 10min <= 4!b0 : 
end e1se begin 
FE ( CLOCK Start == 1'b1 g Pul1se 18eo == 1'Db1 ) 
begin // 時 計 ス ター ト に な っ て いれ ば 
FE ( Cnt seo is 59 == 1'b1 ) begin 
// 1 分 の 位 チ ェ ッ ク 
FE ( Cnt 1min 1g 9 == 1'b1) begin 
// 9 分 に な っ た か を チェ ッ ク 
Count 1min <= 6'bO :// Se OMinute 
end e1se begin 


/ / Se 上 0Minute 
/ / Se 上 0Minute 


Count 1min <= Count 1min + 1 : 
end 
// 10 分 の 位 チ ェ ッ ク 
F ( Cn min is 59 == 1'b1 ) begin 


// 59 分 に な っ た か を チェ ッ ク 
Count 10minm <= 3'bO0 : 
end e1se begin 
3E ( Cnt 1minm is 9 == 1'b1) begin 
// 9 分 に な っ た か を チェ ッ ク 


Count 10min <= Count 10min + 1 : 


end 
end 
end 
end 
end 
end 

a881qn Cnt 1minm 1s 9 = ( CounE 1min == 

4 !b1001 ) P 擬 YDL を 上!BOr 

// 9 分 に な っ た か を チェ ッ ク 

ag81 ロ 9n Cnt m1n 1g 59 = ( CounE 1min == 

4!b1001 g Count 10min == 3'b101 ) ? 1!b1 : 1!b0 : 


// 59 分 に な っ た か を チェ ッ ク 


*Veril 


/ ま 天天 誠 天 枯 天 天天 天 玉 天天 天天 玉 誠 天天 末 末 誠 誠 末広 誠 天天 天天 天天 天天 天天 未 天天 天天 天天 天天 天 / 4'b0010 node SEG3 <= 8'b01011011 : 
// 時 の 位 カ ウン タ 回 路 // !2! disp1ay 
/* ま 二 天天 天天 史 天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 史 天 天天 天天 天 天天 光 丈 天天 天天 天天 天天 枯 天 天天 / 4!b0011 node SEG3 <= 8'b01001111 : 
a1wayg @( posedge SYSCLK or negedge SW RESET ) // '3! disp1ay 
begin 4!b0100 node SEG3 <= 8'b01100110 : 
3E ( SW _RESET == 1'b0 ) begin // '4! disp1ay 
Count hour <= 4'b0 : // Set 0hour 4'b0101 node SEG3 <= 8'b01101101 : 
end el1se begin // '5! disp1ay 
FE ( CLOCK Start == 1'b1 g Pul1se 18eo == 1'D1 ) 4 !b0110 node SEG3 <= 8'b01111101 : 
begin // 時 計 ス ター ト に な っ て いれ ば // '6! disp1ay 
ifE ( Cnt min 1s 59 == 1'b1 & Cn sec gs 59 4 ! わ 50111 node SEG3 <= 8'b00100111 : 
== 1'b1 ) begin // 59 分 59 秒 か ? // !7! disp1ay 
FE ( Count hour == 4'b1011 ) begin 4!b1000 node SEG3 <= 8'b01111111 : 
// 0xB=11 時 に な っ た か を チェ ッ ク // !8! disp1ay 
Count hour <= 4'b0 : // Se 0hour 4'b1001 node SEG3 <= 8'b01101111 : 
end e1se begin // '9! disp1ay 
Count hour <= Count hour + 1'D1 : 4 !b1010 node SEG3 <= 8'b01110111 : 
// Set 1hour // 'A' disp1ay 
end 4 ! わ 51011 node SEG3 <= 8'b01111100 : 
end // 'b' disp1ay 
end QdefFau1] モ node SEG3 <= 8'b01000000 : 
end // !-! disp1ay 
end endoa8e 
/ ま ルオ ま 天 本 本 天天 天天 天天 大 天 天天 天 大 直 天天 大 誠 水 天天 天天 天天 大 水 天天 大 本 天天 大 ホ / coase ( Count 10min ) 
// 7 セグ メン ト rgp 表示 部 3!b000 node SEG2 <= 8'b00111111 : 
/# オ ま 天 本 天天 天天 示 天 天天 大 天天 天 不 天天 天水 天天 天水 天天 大 光 末光 天 た 水 天天 大友 ホ / // '0' disp1ay 
a1way8 @( posedge SYSCLK ) 3!b001 node SEG2 <= 8'b00000110 : 
begin // "1 disp1ay 
FE ( SW DispSEC == 1'b1 ) begin 3!b010 node SEG2 <= 8'b01011011 : 
node SEG3 <= 8'b01000000 : // 「-! disp1ay // '2' disp1ay 
3'b011 node SEG2 <= 8'b01001111 : 
case ( Count 10seo ) // '3! disp1ay 
3'b000 node SEG2 <= 8'b00111111 : 3'b100 node SEG2 <= 8'b01100110 : 
// '0' disp1ay // '4! disp1ay 
3'b001 node SEG2 <= 8'b00000110 : 3!b101 node SEG2 <= 8'b01101101 : 
// "1 disp1ay // '5' disp1ay 
3!b010 node SEG2 <= 8'b01011011 : defau1 ヒ node SEG2 <= 8'b01000000 : 
// !2! disp1ay // 「-! disp1ay 
3!b011 node SEG2 <= 8'b01001111 : endoa8e 
// '3! disp1ay 
3!b100 node SEG2 <= 8'b01100110 : case ( Count 1min ) 
// !'4! disp1ay 4!b0000 node SEG1 <= 8'b00111111 : 
3!b101 node SEG2 <= 8'b01101101 : // '0' disp1ay 
// '5! disp1ay 4!b0001 node SEG1 <= 8'b00000110 : 
defau1 モ 上 node SEG2 <= 8'b01000000 : // "1' disp1ay 
// !-! disp1ay 4'b50010 node SEG1 <= 8'b01011011 : 
endoag8e // '2' disp1ay 
4!b0011 node SEG1 <= 8'b01001111 : 
case ( Count 1seo ) // '3! disp1ay 
4!b0000 node SEG1 <= 8!b00111111 : 4!b0100 node SEG1 <= 8'b01100110 : 
// '0' disp1ay // '4! disp1ay 
4!b0001 node SEG1 <= 8'b00000110 : 4!b0101 node SEG1 <= 8'b01101101 : 
// "1! disp1ay // '5! disp1ay 
4!b0010 node SEG1 <= 8!b01011011 : 4!b0110 node SEG1 <= 8'b01111101 : 
// !2! disp1ay // '6' disp1ay 
4!b0011 node SEG1 <= 8'b01001111 : 4!b0111 node SEG1 <= 8'b00100111 : 
// '3! disp1ay // '7' disp1ay 
4!b0100 node SEG1 <= 8'b01100110 : 4!b1000 node SEG1 <= 8'b01111111 : 
// '4! disp1ay // '8' disp1ay 
4!b0101 node SEG1 <= 8'b01101101 : 4!b1001 node SEG1 <= 8'b01101111 : 
// '5' disp1ay // '9! disp1ay 
4!b0110 node SEG1 <= 8'b01111101 : defau1t: node SEG1 <= 8'b01000000 : 
// '6' disp1ay // 「-! disp1ay 
4!b0111 node SEG1 <= 8'b00100111 : endoa8e 
// !7! disp1ay end 
4!b1000 node SEG1 <= 8'b01111111 : end 
// '8! disp1ay 
4!b1001 node SEG1 <= 8'b01101111 : / ま 天天 天天 末広 天天 末広 天天 天天 天天 天天 天天 天 誠 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 枯 天天 丈 枯 / 
// '9! disp1ay a881gn SEG 3[7:0] = ~-node SEG3 : 
defau1 ヒ node SEG1 <= 8'b01000000 : a881qgn SEG 2[7:0] = ~-node SEG2 : 
// 「-! disp1ay a881dn SEG 1[7:0] = ( SW DispSEC == 1'b1 ) ? 
endoa8e { SEC_Prompt, ~-node_SEG1 [6:0] } 
~node_SEG1[7:0] : 
end e1se begin 
endmodu1e 
Cage ( Coun hour ) 
4!b0000 node SEG3 <= 8'b00111111 : 
// '0! disp1ay 
4!b0001 node SEG3 <= 8'b00000110 : 
// '1! disp1ay 
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